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15 I Sand, 30 I Kies. Um ein anderes Mischung&verhältnis
herzustellen, können entweder Becher anderer Größen-
verhältnisse ~ingehängt, oder einfacher die Becher ent-
sprechend mIt Holz ausgefuttert werden sodaß ihr Inhalt
entsprechend reguliert wird. Unter de:n Zementbecher
ist noch ein Kasten zur Aufnahme des Zementsackes an-
gebracht, von wo aus dann der Zement mit Schaufeln in
den Becher ei~gefülltwi!d, um jede Materialverschwen-
dung zu verhindern. Die Becher werden dann mittels
ein~r Hebelbewegung ~leichzeitig in einen Schüttrichter
gekippt, der das Material dem oberen, offenen Zylinder-
E~de zufü~lt. Zur w:eiteren Erhöhung der Gleichmäßig-
keit der Mischung wlTd auch das Wasser aus regulierba-
ren Abmeßgefäßen dem Mischgut selbsttätig beigemengt
und ~war bei jedes!Daligem Umkippen eines der Becher:
Erst In Trommelmitte aber kommt das Wasser mit den
schon trocken vorgemischten Materialien in Berührung.
Die ~aschinenwerden mit Leistungen bis zu 7ebrnjStd.
gebaut, Ihr Kraftbedarf wird hierfür auf 1-1,5 PS. ange-
geben. Wird die Maschine noch mit einerWindevorrich-
tung zum Hochziehen des fertigen Betons im Bau ver-
sehen, so kommen hierfür noch 2-3PS. je nach Größe der
Fördergefäße hinzu. Die Maschinen werden kompendiös
gebaut, sodaß sie in stärksterBauart doch nur eine Fläche
von 4.,3' 1,10 m bedecken bei 2,3 m Höhe.
Etne neuereAusführungsform derselben Masch.-Fabrik
h~t im 9"egensatz zu der vorbeschriebenen Mischmaschine
eine mit der Unterkante wagrecht liegende Trommel die
nun natürlich eine im ganzen konische Form erh~lten
mußte, damit das Material trotzdem eine fortschreitende
Bewegung nach dem Ende derTrommel erhält. DieseAn-
ordnung hat den großen Vorzug, daß man Trommeln von
gr?ßerer Länge bauen kann, die für die innige Durch-
mls.~hung des Ma.teri~les natürlich von Vorteil ist, ohne
da~ur den Nachteil eines zu großen Höhenunterschiedes
ZWischen Einfüll- und Auslauföffnung zu erhalten. Erstere
liegt vielmehr hier in gleicher Höhe wie die letztere und
gestattet, da sie infolge der konischen Gestalt erhebliche
Abmessungen hat und bei ihrerniedrigen Lage,ein unmittel-
hares Einschaufeln des Materiales oder Einstürzen mit
Karren (Abb. 8), die das Mischgut in abgemessener Menge
enthalten. Im ersteren Fall muß das Material in entspre-
chendem Verhältnis vorbereitet sein oder es wird erst in
einen Vorfüllkasten gebracht, der vor der Einschüttöffnung
derTr?mmelangebracht und in diese gekipp~werdenkann.
Die untereOeffnung der Trommel kann In diesem Fall
natürlich ebenfalls offen sein, wodurch sich die Entlee-
rung noch etwas vereinfacht. Durch die konische Form die
nach der Ausflußmündung zu ein immer stärkeres 'Zu-
sammendrängen derBetonmasse verursacht, wird die innige
Mischung- wiederum unterstützt.
Bezüglich derWasserzuführung können dieselben Ein-
richtungen getroffen werden, wie bei der vorher erwähnten
Mischmaschine mit geneigter Trommel ebenso wird die
Maschine mitBenzinmotor zum Antrieb ~nd nach Wunsch
auch ~it Aufzugvorrichtun~für die Hebung des fertigen
Materiales verseben. Die Maschine wird mit einer Lei-
stung ~is zu IS.cbrn/Stu.nde gebaut und erfordert dann für
d~n Mlsch~etr~eb allel~ 2-3 PS. nach Angabe der Firma.
DIe Maschme Ist. also fur große Massenleistungen berech-
net. I~r~ Bauweise h~t auch den Vorzug einer ~ehr leich-
ten ReinIgung desZyhnders, der an beidenEnden gut zu-
gän~lich 1St.
Eine b.esondere Stellung unter den Mischmaschinen
nehmen die K 0 11 erg ä n ge ein, die ursprünglich zur
Neuere Maschinen zur Betonbereitung
I. Beton mise h masch i n e n. (Fortsetzung.)
inleitend ist auch der Unterschied in oer Arbeits-
weise von Mischmaschinen mit stetigem Betrieb und
solchen mit unterbrochenem Betrieb auseinander
gesetzt worden, es sind die Vorzüge und Nachteile beider
Systeme besprochen und es ist schließlich darauf hinge-
wiesen worden, daß man sich im allgemeinen mehr der
letzten Mischmethode mit absatzweisem Betrieb zuge-
wandt hat. Eine Reihe von Maschinenfabriken, die den
Bau von Betonmischmaschinen als Sonderzweig betrei-
ben, hat sich jedoch auch die Verbesserung der ununter-
brochen arbeitenden Maschinen angelegen sein lassen und
hat damit gute Erfolge erzielt.
Bei der Mehrzahl dieser Ausführungen erfolgt die Mi-
schung durch Uebersturz der Materialien im schrägliegen-
den in Drehung versetzten Zylinder, in dessen oberes
offenes Ende das Material eingefüllt wird, während es in
der Nähe des unteren geschlossenen Endes durch eine im
Zylihdermantel angebrachte Oeffnung bei der Drehung in
Schüttrinnen, bezw. unmittelbar in die untergestellten
Transportgefäße entleert wird. Die innige Mischung wird
unterstü.tzt ~urch ~uf~enZylindermantel aufgenietete Mit-
n~hmennwmkelförmlgeroderschaufelartigerAusbildun~
die das Material außerdem durcheinander werfen. DI~
Wa~serzuführung. die bei den besser ausgebildeten Ma-
schinen selbst~ätigg~regeltw!rd, erfolgt nicht gleich am
Anfang des Mischzyhnders, vielmehr durchmißt das Ma-
terial erst einen gewissen Weg im trockenen Zustand wird
also zuerst allein gemischt, und erst dann erfol$tt de~Was­
serzusatz (also wie bei den Maschinen mit unterbrochenem
Betrieb). Die Zylinder sind meist an beiden Enden zur
Verringerung des Kraftbedarfes zwischen zwei Rollen ge-
lagert, der Antrieb erfolgt vom oberen oder unteren Ende
aus, vielfach indem ein Zahnrad in einen am Zylinderrand
auf~eschobenenZahnkranz eingreift. .
Maschinen dieser Art baut u. a. dieSpezialmasch.-Fabrik
für Sandverwertung, "Le i p zi ge r Ce me n tind u stri e
Dr. Gaspary & Co. u in Markranstädt bei Leipzi~. Die
Maschinen werden feststehend und fahrbar in Größen
von 3 cbm stündlicher Leistung für Handbetrieb und
für 5 cbm mit Kraftbetrieb gebaut, in letzterem Falle
mit einem Kraftbedarf von 0,5-1 PS. nach Angabe der
Firma. Verschiedene Ausführungsformen baut ferner die
Masch.-Fabrik Rhein und Lahn, Gauhe, Gockel & Cie.
in Oberlahnstein a. Rh.
Eine dieser Formen zeigt ebenfalls einen schräg ge-
neigten Zylinder, der am unteren Ende aber konisch ver-
engt ist. Damit wird das Material vor dem Austritt zusam-
mengedrängt und noch einmal gut durcheinander gewor-
fen, anderseits wird hier etwas an der Höhe gespart, was
wieder derHöhenlage derEinschüttöffnung zu gute kommt.
Die Maschine, die in Abbildung 7 in ihrer äußeren Er-
scheinung dargestellt ist, wird mIt Benzinmotor für den
Antrieb und mit besonderer Abmeßvorrichtung für die
einzufüllenden Materialien geliefert. LetztereVorrichtung,
die übrigens auch in ähnlicher Form an den Betonmisch-
maschinen andererBauart angebracht wird, um in mecha-
nischer Weise die Aufrechterhaltung des vorgeschriebe-
nen Mischungsverhältnisses zu sichern, besteht hier aus 3
verschieden großen Bechern für Kies, Sand und Zement,
die in einem bestimmten Verhältnis zu einander stehen.
Unter gewöhnlichen Verhältnissen I: 3 : 6 = 5 I Zement,
./ Zu den MilteilunKen über die HaDsorne.Maschinen in No. 19 ist
er!iiinzend hinzuzufü~en. daß die Maschine jetzt auch in Deutschland
selbst gehaut wird. Die AbbiJ<lunK S links unten in :0<0. 19 steht auf dem Kopf.
Abbildung 7. Beton-
.Mischmascbine fUr
l ununterbrochenen
Betrieb und Abmeß-
Vorricbtungim l"üll-
trichter vonGa u he,
Gockel eie.
versehen ist, wird durch ein Zahnrad inDrehung versetzt.
Der ~raftbedarf i t infolgedessen ein geringer. Die Läu-
fer, ~Ie nur ganz leicht auf dem Tellerboden aufruhen und
an eI!1er festen, durchgehenden, aber in der Höhenlage
reguherbaren Stahlachse befestigt sind werden bei der
Drehung des Tellers ebenfalls in Drehu'ng versetzt. Da
Zerkleinerung von Ma~eria­
lien bestimmt zu vorzüghchenKnetmaschin~nausgebildet u~d
als solche ausgezeichne~geeIg-
net sind feineres MaterIal, also
Mörtel ~derKiesbeton, innig ~u
mischen. Die Läuferrollen, dIe
bei diesen Mischmaschinen das
Durchkneten bewirken, dürfen
natürlich nicht den Boden des
Tellers berühren, in welchem
die Mischung stattfindet, .son-
dern müssen 11l einem gewlsS~n
Abstand davon angebracht sem,
da sie das Material nicht zer-
kleinern sollen. Die Achsen der
Läuferrollen werden außerdem
zweckmäßig gelenkig ges~alt.et,
damit einegewisse acbglebq~­
keit vorhanaen ist, falls mal ell1
gröberes Stück mit unterläuft,
das dem vorher regulierten Ab-
stanclnichtent pricht. Zwischen
diesen werden noch Rührarme
oderScharrerangebracht,die den
Lä.ufern das Material zuführen.
Zu den älteren Au führun-
gen dieser Art gehört der von
Fr. Krupp-Gru onwerk ge-
baute Böe k I e n' sehe Koller-
gang, der beim Bau des .Nord-
Ostsee-Kanales seinerzeIt mit
bestem Erfolg bei sehr mage-
rem, also chwer mischbaren
Mörtel Anwendung gefunden
hat. Seitdem ist die Herstellung
solcher Mischmaschinen von
verschiedenen Firmen aufge-
nommen worden. So baut z. B.
dieschonerwähnte Fillna Lei p-
ziger ementindustrie,Dr.
Gaspary • Co. in larkran-
. tädt bei Leipzig, Kollergäng.e
für Leistungen von etwa 0,5 bIS
6 cbm/Std. Wie bei dem Bock-
len'schenKollergang erfolgt der
Antrieb der Läufer von oben
durch diesenkrechteAchse. Der
Betrieb solcher Kollergänge it
natürlich ein unterbrochener,
die Firma verbindet jedoch auch
i hreKollergängemitihrenTrich-
ter- Tellermischapparaten (auf
die wir noch zurückkommen)
derart, daß ersterer die Roh
m.aterialien selbsttäti g abmi~t,
diese zunächst trocken innIg
durcharbeitet und dann erst an
den Kollergang abgibt, der nun
nurnochdienas eDurchknetung
zu bewirken hat.
Die Firma Dango c Dienenthai in iegen 1. W.
baut einen Kollergang mit automati cherEntleerung, der
in Abbildung9 dargestellt ist. Hierstehen die Läufer fest
und clerTeller, der mit einem Zahnkranz am unteren Rand
Abbildung 9.
Kollergang
von Dango
& Dienen-
l ba I, Siegen.
Abbildung 8. BetonmischmaschinE'
für ununterbrochenen Betrieb mit
konischer Trommel von Gaube,
Gockel & eie. in Oberlabnstein
a. Rhein.
Abbildung 10. Kollergang ystem Eiricb, Georg -Marien-Bergwerks-
und Hüttenverein, A.-G.
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Material wird Ihnen durch Scharrer zugeführt, sodaß essich
zwischenWalze undTellerhindurchquetschen muß. Grobes
Material wird dabei entsprechend zerkleinert. Die Ma.
schine dürfte sich nach ihrer Bauart besonders für Mörtel
eignen, ist dafür auch in der Hauptsache bisher verwendet
worden. NachDurchmischungderMassewirddurch Hebel-
druck eineBodenklappe geöffne.t, sodaß das fertige Misch-
gut abgezogen werden kann. DIe Kollergänge werden flir
Mindestleistungen in 10 Stunden von ro, rs, 20 und 25 cbm
geliefert, dieTeTler haben dann ISSO-2IS0mm Durchmesser.
Der Teller erhält 20 mdrehungen in der Minute, die Be-
triehskraft ist 5-8 P . - (Sch'uß roJgt.)
Die Dimensionierung von rechteckigen Eisenbetonquerschnitten für zusammengesetzte Festigkeit.
Von Diplom-Ingenieur Max Mayer in Neustadt n. H.
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Anwendung der indirekten Rechnung mit ihrerGleichung
dritten Grades viel umständlicherals die direkte Rechnung.
Die GrundformeIn, in denen unsere allgemeine Auf-
fassung von den Gesetzen der Spannungsverteilung im ge-
bogenen Eisenbetonbalken niedergelegtist,lauten ( 1örsch,
Eisenbetonbau, eite 12'\):
b .1'
x= <T, +I',r '-f. IT• .........2 lee
b .,. ('1 ., )
.11 = (Tb - +r '" ' e' + (., ,.2 2 3 •• ,.
d d
,
, = 11'•
.r .....
Wenn wir nun unmittelbar darauf ausgehen wollen,
Dimensionierung formen zu erhalten, so haben wir Ub und
<T. als bekannte Werte, dagegen .1.', I~ und 1/ als unbekannt
und die beiden letzteren al ge ucht anzuser.cn. Die Auf-
lösung des Gleichung systemes (d)
gestaltet sich von diesem tand- lI'b e+
punkt höchst einfach und gibt: x = 2.. 5)
aus3)durcheinfachesUmstellen :Je + ll:Jb
Hiermit ist ausgedrückt, daß bei gegebenen pan-
nungsgrenzen die Lage der ullinie kon tant und ohne
weiteres zu ermitteln i t. Mit den Werten
n = 15, '3b = 40. 3 ( d)wlId z. B...I' e+und :J. = 1000 kg qcm i\ 2'
eine von anderen Fällen (einfache Biegung) her bekannte
und sehr häufig zu benützende Beziehung.
un eliminieren wir r; aus r) und 2) und bekommen
so, da ;r nun als bekannt anzu ehen ist, die Gleichung
b:r .,. d
u ,. +
:! b
Hiermit kommt h.I'
man durch einfa· .r.\+ r. crs - 2
ches Einsetzen auf C=
die weitere Glei- 11 "I, c' _ 1I +.,'
chung 2
Wir können aber ähnlich wie bei 6) auch hierfür einen
Ausdruck durchEliminieren von f~ aus r) und 2) ableiten,
wodurch sich ergibt:
b ,.
.11+.\'e - . <Tb" +
('_ 2
• <T: (e + c')
Den gleichen Ausdruck erhält man, wenn man den
Wert 6) in Gleich. 7) einführt, was die Richtigkeit be tätigt.
Wir möchten hierzu bemerken, daß die Ausrechnung
dieser Formeln, die wir hier natürlich unterdrücken, eine
nicht ganz übersichtliche und einfache Arbeit i t, bei de-
ren Durchführung man ich leicht in einen Wirrwarr VOll
Beziehungen verwickelt, au' dem man nicht mehr heraus-
findet/ daß man dabei aber auch manchen wertvollen Ein-
blick II1 die Ge etzmäßigkeiten der pannungsverteilung
und des Gleichgewichte erlangt.
Mit der Benutzung die er drei Formeln (5, 6 und 8)ist
der direkte, einfache Weg zur Dimen ionierung de Falles
gegeben. Die Rechnung ist durch sie in den meisten Fällen
#!Iatterled igt, be onders wenn es sich u111 stark beanspru hte
Quer chnitte und um tark exzentrischen Druck handelt.
Da jedoch die beiden Ei enformeln (6 und 8) im Zäh-
ler neben den positiven auch negative Glieder enthalten,
können sich unter Um tänden negati ve, al 0 unbrauchbare
Werte für die Eisenquer chnittflächen herau stellen. Wir
dürfen eben nicht verges en, daß die Ueberein timmung
zwischen den geometrisch - statischen Verhältnissen im
Querschnitt und dem mathemati chen Formelbtld dersel-
ben nur teilweise, nämlich hier nur bis zur ullgrenze
(wie in anderen Fällen bis zur Proportionalitätsgrenze)
gilt; dement prechend gelten natürlich auch die rc ul-
nir denken uns einen rechteckigen Betonquerschnitt
~ mit Eiseneinlagen läng zweier gegenüberliegender
Seiten und bezeichnen wie üblich mit: b die Länge
der beiden Rechteckseiten, an denen die Eisen liegen,
11 die Länge des anderen Rechteckseitenpaares. I~ unQ fe'
die beiderseitigen Summen von Eisenquerschnittflächen,
e und e' die bezüglichen Abstände der Eisenquerschnitt-
Schwerpunkte von der Rechteckmitte (11/2). Die beider-
seitigen Eiseneinlagen t~ und ri sind für den allgemeinen
Fall als verschieden an~enommen, müssen aber, jede
Gruppe für sich, symmetTl eh zur Rechteckmitte (b/2) an-
geordnet ein. Der Querschnitt al Ganzes genommen hat
somit eine Symmetrieachse.
Als Belastung setzen wir an einem beliebigen Punkt
der Symmetrieachse angreifend eine Einzellast voraus,
von der uns hier nur die ormalkomponente Sangeht,
oder - was das Gleiche bedeutet und worauf wir für un-
seren Zweck auch den erstgenannten Fall immer zurück-
fiihren wollen - eine Einzelkraft 1. am Schwerpunkt des
Ge amtquerschnittes und ein Biegungsmoment Jl, dessen
Ebenesenkrechtzum Querschnitt steht und ihn nach seiner
Symmetrieach e schneidet. Wir nehmen ferner an, daß N
für den untersuchten Quer chnitt als Druckkraft zur Gel-
tung komme und daß dieBezeichnungen (.' und e' sich auf
die Rechteckseite des größeren Druckes beziehen.
Der beschriebene Fall kommt in derStatik des Eisen-
betonbaues sehr häufig vor, ist aber keineswegs soweit
tbeoretisch ergründet und für die besondere Anwendung
zurechtgelegt, als es seiner praktischen Bedeutung ent-
sprechen würde. Er g-ilt beim projektierenden Ingenieur
als wunder Punkt, weIl man den Fall entweder sehr unge-
nau behandeln mußI wenn Ra chheit, oder sehr um tänd-lieh, wenn Genauigkeit gefordert ist.
Die allgemein bekannte Behandlung der Aufgabe be-
schränkt sich auf die Ermittelung ~er Spannungen bei ge-
ge~enenAbmes ungen. Man vergleiche dazu Prof.Mörsch's
"Elsenbetonbau", 3. A ufL, S. 128 und folgend . Eine Glei-
c.hung ~ritten G~ade mit weitl~ufigenAusdrück7~für ~ie
KoeffiZIenten gIbt zunächst dIe Lage der Nulhme, eJlle
weitere lange Gleichung dann die Betondruckspannung.
Für den onderfall einer gegebenen symmetrischen Dop-
pelarmierung (r: = t' und e' = e) bietet Prof. l\för ch ein
sehr willkommenes und vielbenütztes Hilfsmittel in einer
Tafel mit Diagrammen, aus denen wenigstens die Lage
der ullinie ra ch zu entnehmen i t. 0 manche symme-
trischeArmierung mag bloß de wegen angeordnet worden
ein, damit der Entwerfende mit dieser Tafel ich das Auf-
lösen einer Gleichung dritten Grade sparen konnte j das
gibt zwar eine kleineEisenver chwendung,aber jedenfalls
eine solide Konstruktion.
. Formeln. für die pannungs- Berechnung sin? a~er
Imme.r nur dIe e.rste .Entwickl.ung stufe der TheoTle;. Ihr
EndZIel besteht 111 Dlmensiomerungsformeln, denn dIe e
braucht der entwerfende Konstrukteur, wäbrend er erstere
tetsnural unbequemen otbehelf betrachten wird. Auch
für unsere Aufgabe sine! immer die faximalspannungen
vorgeschrieben, und fast immer, nämlich regelmäßig im
zweiten Teil von Bo~en- undRabmenberechnungen, liegt
die Sache so, daß bel gegebenen chnittkräften J[ und .N
ein zu Anfang- der nter ucbung angenommener Recht-
eckCluerschnitt (h· d) mit olehen Ei eneinlagen (f~ und f()
ver~ehenwerden soll, daß Betondruck undEi 'enzug (:Jb u. 0.)
gegebene Werte erreichen.
Man hat dann wohl m i tens für f. und f~' chärzungs-
weL e Annahmen gemacht und wenig tens in heikleren
Fällen nach den oben angede~teten au gedehnten For-
1I1,eln die pannungen gerechnet. Die er Vorgang mußte
wlederholL werden, bis die Ergebni se für die SlJannungl'n
genügend nahe an die gegebenen Werte heranreichten.
Er. hwerend wirkte dabei der Um tand, daß die beider-
seitigen Ei eneinlagen willkürlich anzunehmen waren,
daß man also den EInfluß von zwei unabhängigen Verän-
derlichen abschätzen mußte, was den Rechnung gang sehr
unüber icbtlich und verwickelt macht
Da ganze Verfahren bedeutete au zwei Gründen
einen überflüs igen Aufwand an Zeit und Mühe: erstens
ist ein indirektes Probierverfahren ungleich langwieriger
als eine direkte Rechnung, deren Möglichkeit im folgen-
den gezeigt wird, und zweiten i t cbon die einmalige
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Wenn jedoGh die prüfende Anwendung der Glei-
chung 3) ergibt, daß die Eisenzug pannung elen zulä~sige~
Grenzwert überschreiten würde, oder von vornherelll bel
s~ark exze!1trischer Beansprucbung, muß man darauf ver-
ZIchten, dIe Betondruckfestigkeit voll auszunutzen, sofern
man an der symmetrischen Armierung festhalten will, und
muß dann die Zugeisen als maßgebend betrachten. Man
muß dann folgende Gleichung auflösen:
.rl _ 2dx3 3.,.2 (2 J.'\.! n _ e2 _ (d ):!)
b (rb 2
.x;. 611 (.li (, t- cl) + .Y (2)
bu,.
b):. (Md + 2 N,:!)(e + ;) - 0, ... 18)
\;orin jetl.~ nur di~ zuläs~ige Eisenzugspannung als be-
k~nnt~ Große a~ftntt. !?Ie ~urzel der Gleichung, einge-fuh~t 111 15), zel.l:(t, ob wI~kllch die Betondruckspannung
klelll genug bleIbt, und d.le Gleichun~ r7), worin die Re-
s~ltat~ von !8) .und 15) elllzusetzen Sind, gibt schließlich
dIe DI.men~I~l1ler.~ngaucb die er Aufgabe.
7 Hlerm~t 1 t ~ur .alle vorkommenden Fälle der direkte
".ei{ zurI?lmenslOmerung derEi eneinlagen gezeigt. Man
braucb.t Sich nur ~enau zu vergegenwärtigen, wodurch die
ver cbled~nen Fal.le, au.f deren.. Unterscbeidung uns die
Il?at~ematlsche DIskUSSIOn ge~uhrt hat, gekennzeichnet
sll1d, dann kann man durch ell1fache ziffernmäßige Aus-
wertur:g der oben niedergelegten fertigen Formeln glatt
zuIl? ZIel korr:men und dadurch, anstatt mit Hilfe der bis-
herigen probierenden und schätzenden Methoden voll-
kommen genau, rascb und zweckmäßig vorgehen. ~
. . 15)
11 (r+ ~ -.,.)
bildet sie den Ausgangspunkt für die weitere ilehandlung.
Bei geringer Exzentrizität der Schnittkraft ist man
~icher,daß die Beanspruchung des Betons ausschlaggebend
Ist. lan hat dann durch Probieren die Gleichung auf-
zulösen:
(2.lt (d )2) 3.l1d+6 ., e2.1'3 - 2 cl x2 -j 3.1' +e2 + - = 0,
.b CTb 2 bCTb 16)
worin für CTb der zuläs ige Grenzwert einzusetzen ist. Die
Gleichung erhält man durch mformen von 14). Sodann
k~mtro~liert.man. mittel~ 3~, ob ~ie Eisenzugspannung, ~ie
bIerbei bedmgt 1st, zuläsSlg bleibt; wenn dIes der Fall Ist,
rechnet man die Eisenzugfläche der symmetrischen Ar-
mierung, die zur Erzielung der in 16) eingesetzten Beton-
druckspannung nötig ist, aus
lu'
2 CTb
fall, der nach dieser Richtung am meisten hervortritt,
noch näher betrachten.
Wenn man aus der statischen Untersuchung bei unge-
fäbr gleicher ormalkraft zwei entgegengesetzte Werte für
das Biegung moment von ungefähr gleiclier Größe bekom-
men hat, so wird man sicb von vornberein dazu entschlie-
ßen, den Querschnitt symmetrisch zu armieren, sodaß
t'.~ I~' und e - e' wird.
Wir haben dann zu unseren vier Grundgleichungen
noch eine weitt:re Bedingung, sodaß die Aufgabe überbe-
stimmt wird. Es ist dem.nacli unmöglich, glelchzeitig den
Betondruck und den Elsenzug vollständlg auszunützen;
von den beiden bisher festgelialtenen Bedingungen, daß
sowohl Ub als CT, die zulässige Grenze erreichen sollen, müs-
sen wir nun eine aufgeben und in die weniger genaue For-
?erung umwande.ln, daß die betreffende Spannung nun
Jedenfalls unter dIeser Grenze zn bleiben habe.
Wenn man aus den Grundgleichung:en, nach Einfüh-
rung der obigen Bedingungen, f. elimil1lert, kommt man
auf folgende Beziehung, die unsere Aufgabe kennzeicbnet:
2Ne2-J[(2X-d)=tTb·b.x'(e2+(~ x)(~ -:))14)
2
tl
c'- +.1
I~
11 (rb X
. Heide Be1:iehungen ergeben sich au den vier Grund-
gl~l~hungenelnfacb dadurch, daß man I~.= Q setzt, u: eli-
mlnle~tun~ n.ach ~en beidenanderen Unbekannten auflö t.
Hlermlt J. t d~e gestellte Aufgabe nach allen Richtun-
gen gelö. t. DabeI war immer ein ~inziger gegebener Fall
der Bea!Hpruchun~ de Querschnltte vorau gesetzt. Da
mar:. bel. der praktischen Anwendung meist auf mehrere
ungun~tJgeBela .tungsf~lIeRücksicht zu nehmen hat, wird
man dIe el.~en.elllz~ln 111 .cl.er dargestellten Weise behan-
deln .und fur dIe belde! eHIgen Armierungen die größten
der. Ich ergebenden \\ erle festhalten. lan vt:rfährt dann
etwa zu ungünstig, da jede der beiden Armierungen die
ander.e etwa entlastet; da~. hat aber für die Anwendung
gar nicht zu bedeuten. WH wollen jedoch den 'onc1er-
und den erforderlichen Ei-
enquer chnitt zu
(T. + 2 11 U
"
( "
., 3 2 J1 + "' (.)
(T,,-' (<T. + 1/ <T,,):! (" c):!······· 9)
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Die~er Ausdruck leitet sich her, indem man da Zäb-
leraggregat von ) gleich ull setzt, .1 eliminiert und au -
giebig umformt.
Man kann also in Zweifelsfällen, das heißt wenn eine
Ver tärku~g der Betondruckseite nicht nötig erscbeint,
den zulä Igen Grenzwert für die Betondruckspannung in
0) ein etzen; wird dann die linke eite kleiner als die
rl:chte, 0 i teine Druckarmierung nötig und man rechnet
mit den .lrü~eren d.rei Formeln wie gewöhnlich; wird da-
gegen die lln 'e Seite größer, 0 kann man den Beton auch
ohne D!ucka~mierung nicht ganz au nutzen. Man muß
dann dle Gleichung nach u b auflösen, was durch Probie-
ren ehr ra. ch geht, wenn man ie nicht weiter umformt.
Da' Ergebni etze man ein in b.r
die Formeln 5) und 6), wofür sich . tTb - S
aber letzte~e nocb folgender- r. = 2 )
maßen verelnfacben läßt: tT.· . 10
Gleicbung 6) reduziert ich auf diesen Ausdruck, wenn
man sie mit dem gleich ull gesetzten Zähler von (8)
7.';1' ammen hält ; ein Vergleich der Formel 7) mit der Be-
dingung die e Falle I~' 0 beweist die Richtigkeit.
Ander eit. i t auch noch denkbar, daß I~ negativ er-
cheint; das i t bei einer geringen Exzentrizität der Re-
ultierenden oder bei einem verbältnismäßig kleinen Wert
de Biegung momente' zu erwarten.
In die em Fall tut man am be ten, erst zu untersucben,
ob man neben I~ = Q nicht auch gleichzeitig I~' 0 setzen
kann, ob al 0 die tatischen Verbältnisse überhaupt eine
.\rmierung des fraglichen Quer cbnittes erfordern. Wenn
wir die b~iden eben genannten Bedingungen mit un eren
Grundgleichungen zu ammen- r2 N2
nehmen, 0 kommen wir allf tT,. =b(Nd-2 M) .. Il)
Au die er Formel i t ganz ricbtig zu ersehen, daß ein
endlic:her Wert für die Betondr~chp~nnungan der Kante
de mcht zugfesten Ouerschmtte slch überhaupt bloß
dann ergibt, wenn die äußere Kraft innerhalb des Quer-
h . Ib 'f . M dc mtte e t angrel t, nämlich wenn < ist.N 2
Wenn au Formel 11) ein zuverlä iger Wert für den
Betondruck erscheint, so braucht man überhaupt nicht
weiter zu rechnen und muß die Armierung nicht nach
tati chen, ondern nacb konstruktiven Ge ichtspunkten
fe tsetzen. Im anderen Fall, wenn sich eine Druckarmie-
rung al nötig erweist, berechnet man den Abstand der
ullinie als Wurzel der Cluadratischen Gleichung
tI 6 (S c' .11)
,2 t 3 " ,.' .,)2 b <Tb •..•.•. 1_
tierenden theoretischen Formeln nur über. den gleichen
Bereich und verlieren außerhalb desselben lhren ~e~t.
Der häufigere Fall ist der, ~aß der Quers~hnlttüb.er-
haupt zu wenig ~eansprucht 1.. t, al daß ~~e zuläsSlg~
Grenze für Ub errelcht werden konnte. ;'.[an wurde dann f.
negativ, also nicht als Entla.stung, ond~rn al.s Belas~ung
de Betons bekommen. Die größte hierbei möghche,
durch völlige Wegla en der Druckarmierung zu errei-
chende Beton-Druck pannung U b folgt aus Gleichung
